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KMItegerat und Betriebsverfahren dafur 



Die voriiegende Erfindung betrifft efn KSIteger^t mtt einem einen Innenraum 
umschlielSenden warmelsoiierenden GehSuse und einem in dem Gehause angeordneten 
Vendampfer. Auf diesem Verdampfer kondensiert im Laufe des Betriete des KSitegerats 
Feuchtigkeit aus dem innenraum, die Im Laufe der Zeit eine Elsschiclit bildet. welche den 
Verdampfer von dem zu kOhlenden Innenraum thermisch Isoilert. Olese isolation 
beeintraciitigt den Wirkungsgrad des Kaltegerats. so dass, um eInen wirtschafHichen 
Betrieb des KSItegerats aufrechtzuerhaiten. die Elsschicht von Zeit zu Zeit abgetaut 
warden muss. 

f=ur einen Benutzer ist es schwierig, den optimalen Abtauzeitpunkt zu erkennen, Jeder 
Abtauvorgang ist mit einem Eiritrag von WSnne in das Kaltegerat verbunden, die, wenn 
der Normaibetrieb des Gerats wieder aufgenommen wird, abgefOhrt werden muss und 
somit ebenfalls die Enengiebiianz des Gerats beeintrachtigt. Ein zu haufiges Abtauen ist 
daher ebenso wie zu seltenes Abtauen unwirtschaftiteh. 

Es ist daher wOnschenswert. Qber ein KaltegerSt zu verfOgen. das anhand einer 
Abschatzung der Eisdicke auf dem Verdampfer eine automatische Entscheidung darOber 
ermfiglicht, ob ein Abtauvorgang wOnschenswert ist oder nteht. 

HierfQr ware es zweckmaUig, die Dicke einer Elsschicht am VenJampfer direkt messen zu 
kOnnen und anhand dieser Dicke automatisch zu entechelden, ob eine Abtauung 
erforderiich ist oder nicht. Sensoren, die eine direkte IVIessung der Dicke einer Elsschicht 
am Verdampfer erm5glichen, sind jedoch kostspielig, und ihre Lebensdauer ist deutiich 
kUrzer als die der anderen Komponenten herkommlicher Kaitegerate, so dass ihre 
Verwendung in einem Kaltegerat dessen Reparaturanfailigkeit deutiich steigem wQrcle. 

Aus diesem Gmnd wIrd bei den meisten gegenwartigen No-Frost-Kaitegeraten ein 
zeitgesteuertes Abtauverfahren eingesetzt. d.h. eine Steuerschaltung des Kaitegerats lost 
Jewells in festen Zeitabstanden einen Abtauvorgang aus. Diese Technik ist zwar robust 
und prelswert, sie hat jedoch den Nachteil, dass eine Anpassung an unterachledllche 
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kllmatlsche Bedingungen, unter denen das Kaltegerat betrieben wird, nicht maglich ist. 
D.h., ein im Mittel „angemessener^ Ze'rtabstand zwischen zwei AbtauvorgSngen kann 
lercht zu lang sein, wenn das GerSt in einer warmen Umgebung betrieben wtrti, in der mit 
jedem Offnen der TOr eine groBe Menge an Feuchtigkeit in den Innenraum eingetragen 
wird und die Elsschicht am Verdampfer infolgedessen schnell anwSchst, wohingegen 
beim Betrieb des Kaltegerats in einer kalten Umgebung mit geringem Feuchtigkeitseintrag 
ein langerer als der eingestellte Zeitabstand die Wirtschaftlichkeit des Kaltegerats 
verbessern konnte, AuBerdem kann diese Technik nicfit die Tatsache berQcksichtigen, 
dass der Feuchtigkeitseintrag nicht allein von der Laufeeit des Gerats. sondem auch von 
der Zahl der TQroffnungen und von der Art des in dem Gerat gelagerten KQhIgutes 
abhdngt. 

Aufgabe der Erflndung ist, ein KSItegerSt, das eine zuveriassige Beurtellung der an einem 
Verdampfer angesammelten Eismenge mit einfachen und robusten Mitteln erm6glicht, 
und ein Betriebsverfahren fQr ein solches KSItegerat zu schaffen. 

Die Aufgabe wird geldst durcti ein KaitegerSt mit den Mericmalen des Anspruchs 1 und ein 
Betriebsverfahren mit den IMerkmalen des Anspruchs 6. 

Die Erfindung nutzt die aus dem Vorhandensein einer Eisschicht resuitierende 
Veranderung der Temperaturverteilung in der Umgebung des Verdampfers. Ist der 
Verdampfer eisfrei, so ergibt sich ein weitgehend ungehinderter Warmefluss in der 
Umgebung des Verdampfers, der Temperaturgradient ist relativ flach. und die Differenz 
zwischen den von den zwei Sensoren erfassten Temperaturen ist gering. Ist der 
Wannefluss jedoch durch eine Eisschicht behindert, so ergibt sich in der Eisschicht ein 
relativ steiler Temperaturgradient, der zu groBeren Unterschieden zwischen den von den 
zwei Sensoren erfassten Temperaturen fQhrt, ais wenn beide Sensoren eisfrei sind. 

insbesondere kann einer der Temperatursensoren unmitteibar an der OberflSche des 
Verdampfers und der andere in einem Abstand von der OberflSche angebracht sein. So 
ist gewShrieistet, dass zumindest ersterer sehr schnell auf eine TemperaturSnderung des 
Verdampfers reagiert. die auftritt, wenn nach einer Standphase der Verdampfer beglnnt, 
wieder mit Kaltemittel versorgt zu werden. 
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5 Denkbar ist aber auch, beide Temperatursensoren Jeweils in unterschiedlichen aber 
nicht verschwindenden AbstSnden von der OberflMche des Verdampfers zu piatzieren. 
Eine solche Anordnung reagiert nur wenig empfindlich auf Eisschichtdicken, die nicht 
ausreichen, um einen der Temperatursensoren einzubetten; sobald jedoch die Grenze 
der Eisschicht zwischen den Sensoren liegt, reagiert die zwischen ihnen erfassbare 
10 Temperaturdifferenz sehr empfindlich auf eine weitere Zunahme der Schichtdicke. 

Die Erfindung ist anwendbar auf Kaltegerate mit unmittelbar im Innenraum oder in 
thermischem Kontakt mit diesem angeordnetem Verdampfer. 

15 Bei derartigen Kaftegeraten ist eine automatische Abtauung des Verdampfers mit Hilfe 
einer eingebauten Heizeinrichtung nicht sinnvoli, da die von ihr abgegebene Warme sich 
im Innenraum des Kaitegerdts verteilt and auch darin enthaltenes KQhIgut mit erwamnt. 
Das von der Oberwachungsschaltung gelieferte Ausgangssignai kann bei einem solchen 
Kaiteger^t jedoch benutzt werden, um eine Anzeige anzusteuern, die einem Benutzer 

20 die Notwendigkeit des Abtauens signalisiert. 

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung sind No-Frost-Kaltegerat, d.h. Kaltegerate, 
bei denen der Verdampfer in einem mit dem Innenraum kommunizierenden Kanal 
angebracht ist und in diesem Kanal zum Abtauen erwarmt warden kann, ohne 
25 notwendigerweise auch den Innenraum mit zu erwSrmen. 

Bel einem solchen Kaltegerat ist vorzugsweise einer der Temperatursensoren an der 
OberflSche des Verdampfers und der andere an einem in den innenraum mOndenden 
Ausgang des Kanals angebracht. 

30 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfoigenden 
Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefOgten Figuren. Es 
zeigen: 

35 Fig. 1 eInen schematischen Schnitt durch ein KaitegerSt gemd& einer ersten 

Ausgestaitung der Erfindung; 
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5 Fig. 2 die Abhangiglceit der von den Sensoren erfassten Temperaturdifferenz von 

der Dicke der Eisschicht auf dem Verdampfer bei der AusgestaKung der 
Fig. 1; 

Fig. 3 ein schematisches Detail einer zweiten Ausgestaltung eines 

10 erfindungsgemaKen Kaltegerats; und 



Fig. 4 den Zusammenhang zwisclien Eissciiichtdicke und Temperaturdifferenz 

gemaK der zweiten Ausgestaltung. 



15 Fig. 1 zeigt stark schematislert ein No-Frost-KdltegerSt gem^K einer ersten Ausgestaltung 
der Erfindung. Das KSIfegerat umfasst in herkommlicher Weise ein warmeisolierendes 
Gehause 1, in dem ein Innenraum 2 zur Aufnahme von KQhIgut und efne von dem 
ihnenraum 2 durch eine Zwischenwand 3 abgetrennte, durch Offnungen 4 in der 
Zwisciienwand 3 mit dem Innenraum 2 kommunizierende Verdampferkammer 5 gebildet 

20 ist. In der Verdampferkammer 5 befindet sich ein durch eine Kaltemaschine 6 mit 
Kaltemittel versorgter plattenfSrmiger Verdampfer 7 und, in engem Kontakt mit diesem, 
eine Abtauheizung 8. 



Die Verdampferkammer 5 und die Offnungen 4 werden gemeinsam aucli als Luftkanal 
25 bezeiciinet. 

Eine Steuerschaltung 10 steuert den Betrieb der Kaltemaschine 6 und eines an der 
oberen Offnung 4 angebrachten Ventilators 11 anhand eines IVIesssignais von einem 
(nicht dargestellten) Temperatursensor im Innenraum 2. KSiltemaschine 6 und Ventilator 
30 11 kSnnen jeweiis gleiclizeitig betrieben werden; bevorzugt ist den Ventilator 11 Jewells 
mit einer gewissen Verzogemng gegenOber der Kaltemaschine 6 ein- und 
auszuschalten, um so t>ei Inbetrlebnahme der Kaltemaschine 6 dem Verdampfer 7 erst 
Gelegenheit zu geben, sich abzukUhlen, bevor Luft umgewalzt wird, und um RestkSlte 
des Verdampfers 7 nach Abschalten der Kaltemaschine 6 noch auszunutzen. 

35 

Ein erster Temperatursensor 12 ist unmittelbar an einer Oberflache des Verdampfers 7 
befestigt der von dem durch den bei Betrieb des Ventilators 1 1 durch den Luftkanal 
zirkulierenden Luftstrom uberstrichen wird und auf der sich infolgedessen Feuchtigkeit 
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aus diesem Luftstrom niederschlSgt und Im Laufe der Zeit eine Eisschicht 13, dargestellt 
als locker schraffierte Fldche, bildet. 

Ein zweiter Temperatursensor 14 ist in der oberen Offnung 4 angebracht. aus der in der 
VerdampferkammerS abgekOhlte LuflzurQck in den Innenraum 2 strdmt 

Urn die Temperatur im Innenraum 2 in einem Soll-Bereich zu halten, wird der 
Verdampfer 7 in herkSmmlicher Weise intervallweise betrieben. d.h. durch die 
Kaitemaschine 6 mit flQssigem Kaltemittel versorgt. Die Steuerschaltung 10 erfasst die 
DifFerenz zwischen den von den Sensoren 12 und 14 gemessenen Temperaturen 
Jewells mit einer vorgegebenen Zeitverzogerung ab Inbetriebnahme des Verdampfers 
Oder zu einem Zeitpunkt, wo die Anderungsgeschwindlgkeit der von einem der 
Temperatursensoren 12, 14 erfossten Temperatur unter einen Grenzwert gefallen Ist 
und daher angenommen warden kann, dass die Temperaturvertellung Im Luftkanal von 
einer stationSren Verteilung nicht mehr allzuweit entfemt Ist Die Differenz zwischen den 
zu einem solchen Zeitpunkt von den Temperatursensoren 12, 14 erfassten 
Temperaturen ist am niedrigsten, wenn die Dicke der Eisschicht Null ist, und sie nimmt 
mit der Dicke der Eisschicht zu. Dies Ist In dem Graphen der Fig. 2 veranschauiicht, der 
die Temperaturdifferenz AT als Funktion der Schlchtdicke d darstellt. Wenn diese 
Temperaturdifferenz AT einen Grenzwert ATmax Oberschreitet. so wird angenommen, 
dass die Eisschicht 13 eine kritische Dicke dmax uberschritten hat. so dass ein Abteuen 
des Verdampfers 7 erforderlich ist. Wenn dies der Fall ist, wartet die Steuerschaltung 10 
ab, bis der Innenraum 2 wieder so weit abgekOhlt ist. dass die Kaitemaschine 6 und der 
Ventilator 11 ausgeschaltet werden kSnnen, und schliedt dann einen Schalter 9. Qber 
den die Abtauheizung 8 mit Strom versorgt wird. 

Die Zeitspanne, wahrend derer der Schalter 9 geschiossen bleibt. ist fest vorgegebenen 
und unter BerQckslchtlgung der Leistung der Abtauheizung 8 so gewShlt, dass die In 
diesem Zeltraum abgegebene Wamiemenge ausrelchen muss, um die Eisschicht 13 
au^utauen. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein vergrdlSertes Detail aus einem KSItegerat gemSB einer 
zweiten Ausgestaltung der Erfindung. Sle unterscheidet sich von der Ausgestaltung der 
Fig. 1 lediglich durch die Anbrlngung der Temperatursensoren 12', 14', so dass das 
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5 Kalteger3t in seiner Gesamtheit nicht erneut dargestelit und beschrieben werden muss. 
Die zwel Temperatursensoren 12', 14' sind hier an einem Trager 15 aus einem schlecht 
warmeleitenden Material gehalten, der an einer Oberflache des Verdampfers 7, auf der 
sich eine Eisschicht 13 bilden kann, befestigt, z.B. verklebt ist. 

10 Fig. 4 zeigt die unter den gleichen Bedingungen wie bel der Ausgestaltung der Fig. 1 
erfasste Temperaturdifferenz AT zwischen den Sensoren als Funktlon der Dicke d der 
Eisscliicht. Solange die Dicke der Elsschictit kleiner ist als der Abstand d1 des 
Temperatursensors 1Z von der Oberflache des Verdampfers 7, sind beide 
Temperatursensoren dem Luftstrom in der Verdampferkammer 5 ausgesetzt, und ihre 

15 Temperatur ist im Wesentlichen durch die des Luftstroms bestimmt. Da die Entfemung 
des zwetten Temperatursensors 14' vom Verdampfer 7 grdRer ist ais die des ersten 
Sensors 12', Ist der zweite Sensor allenfalls geringfOgig wdnmer als der erste. Sobald 
jedoch die Eissciiicht 13 beglnnt, Qber den ersten Sensor 12' hinaus zu wachsen, 
beeintrachtigt sie den Temperaturausgleich zwischen den Sensoren, und die 

20 Temperatur des Sensors 12' ist starker als zuvor durch die Temperatur des 
Verdampfers 7 bestimmt, erkennbar an einem Knick In der Kurve der Fig. 4 bei der 
Dicke d1. Die Temperaturdifferenz AT beginnt daher nun, schnell mit der Schichtdicke d 
zu wachsen. Die Temperaturdifferenz, die der kritischen Schichtdicke dmax entspricht, 
kann einen anderen Wert ATmax' annehmen als bei der Ausgestaltung der Fig. 1 . Da in 

25 der Umgebung von dmax eIne grolie Steigung der Kurve der Fig. 4 realisierbar ist, 1st 
eine genaue und reproduzlerbare Erfassung der kritischen Schichtdicke dmax moglich. 



Patentanspruche 



KSItegerSt mit einem einen Innenraum (2) umschlieRenden warmeisolierenden 
Gehause (1) und einem in dem Gehduse (1) angeordneten Verdampfer (7), auf 
dessen Oberflache sich !m Betrieb eine Eisschicht (13) blldet, dadurcli 
gekennzeiclinet, dass zwei Temperatursensoren (12, 14) in der Umgebung des 
Verdampfers (7) so platzlert sind, dass bei einer gegebenen Diclce der Eisschicht 
(13) nur einer der Temperatursensoren (12) in die Eisschicht (13) eingebettet ist, 
und dass eine an die zwei Temperatursensoren (12, 14) angeschlossene 
Oberwachungsschaltung (10) elngerichtet ist, anhand einer Differenz zwischen 
von den Temperatursensoren (12, 14) erfassten Temperaturwerten zu 
entschelden, ob ein Abtauen des Verdampfers (7) erforderiich ist oder nicht und 
ein das Ergebnis der Entscheidung anzeigendes Ausgangssignal zu liefern. 

KaltegerSt nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet dass einer der 
Temperatursensoren (12) unmittelbar an der Oberfldche des Verdampfers (7) 
und der andere (14) in einem Abstand von der Oberfldche angebracht ist. 

KSItegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gel^ennzelchnet, dass der 
Verdampfer (7) in einem mit dem Innenraum (2) l<ommunizierenden Kanal (4, 5) 
angebracht ist. 

Kaltegerat nach Anspruch 2 und Anspruch 3, dadurch gelcennzeichnet, dass der 
andere Temperatursensor (14) an einem in den innenraum mOndenden Ausgang 
(4) des Kanal s (4, 5) angebracht ist. 

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden AnsprQche, gekennzeichnet durch 
eine durch das Ausgangssignal gesteuerte Heizeinrichtung (8) zum Beheizen 
des Verdampfers. 

Betriebsverfahren fQr ein Kdltegerdt nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
mit den Schiltten: 
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a) Erfassen einer Differenz (AT) zwischen von den Temperatursensoren (12, 
14) erfassten TemperatunA/erten, und 

b) Entscheiden, dass ein Abtauvorgang notwendig ist, wehn die Differenz 
(AT) einen Grenzwert (ATmax) ubersteigt. 

7. Verfahren nacli Anspruch 6, dadurcFi gekennzeichnet, dass die Scliritte a) und b) 
jeweils mit einer vorgegebenen Verzogerung nach Inbetriebnahme des 
Verdampfers (7) durchgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a) und b) 
durchgefQhrt werden, wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur an 
wenigstens einem der beiden Sensoren (12, 14) unter einen Grenzwert gefalien 
ist. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verdampfer (7) beheizt wird, wenn entschieden werden ist, dass ein 
Abtauvorgang notwendig ist. 



1/2 






Fig. 4 



ATmax' 




d1 dmax 
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ZUSAMMENFASSUNG 

l^ltegerdt und Betriebsverfahren dafDr 

Bei einem KaHegerat mft einem einen Innenraum (2) umschlieUenden wamieisolierenden 
Gehause (1) und einem in dem Gehiuse (1) angeoidneten Veidampfer (7). auf dessen 
Oberfiache sich im Betrieb eine Eisschicht (13) bildet. sind zwei Temperatursensoren (12. 
14) in der Umgebung des Verdampfers (7) so platziert. dass be! einer gegebenen DIcke 
der Eisschicht (13) nur einer der Temperatursensoren (12) in die Eisschicht (13) 
eingebettet ist. Eine an die zwei Temperatursensoren (12. 14) angeschiossene 
Oberwachungsschaltung (10) ist eingerichtet. anhand einer Differenz zwischen von den 
Temperatursensoren (12. 14) erfassten Temperatunverten zu entscheiden, ob ein 
Abtauen des Verdampfers (7) erforderiich ist oder nicht und ein das Eigebnis der 
Entscheidung anzeigendes Ausgangssignal zu liefem. Anhand dieses Ausgangssignais 
kann ein Abtauvorgang des Verdampfers automatisch eingeieitet werden. 

Fig. 1 



